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自動車に関する人間工学的研究
(模擬運転装置による正常時と飲酒時の特性比較)
内藤正都・浜田恒平
中川 隆キ・老川正昭料
Human Engineering Study on the Automobile 
-On characteristics of driving when drivers are drunk and 
when they are not drunk by Driving Simulator一
Masachika Naito， Kouhei Hamada， Takashi Nakagawa 
and Masaaki Oikawa 
Abstract 
In this paper， the simulator of the automobile was used to examine characteristics of driving 
and the degree of fatigue. Experiments were carried out when drivers were drunk and when 
they were not drunk. To estimate the d巴greeof fatigue the Flicker value was measured. 
乱1:oreov巴r，response， the power of attention， the circulatory function (pulse rate) and respiratory 
function (respiratory frequency) were investigated. 
1.緒言
機械文明の発展は人聞社会に多大の影響をおよぽし，この進展は際限なしあるいは巨大
化し，また微少化している。それは人聞社会に多くの利益を与えているが，これと並行して公
害などの産物を残し人聞社会と衝突するようになって来た。人間工学に関心が高まって来たの
は， このような機械文明の発展がついに人間を埋没させてしまうのではないかという不安から
来たものといえよう。人間工学のうちで著者らは人間一機械系 (manmachine system)として
自動車の問題を取り上げた。
近年交通事故による死傷者の増加はいちじるしいものがあるが，その原因のひとつに飲酒
運転がある。本研究では正常時と飲酒時の運転における疲労度，反応度，注意力，謂環器機能，
呼吸器機能などの比較を行うものである。なお飲酒運転については法規上の点と危険性を考慮
して模擬運転装置を使用した。
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2. 実験装置および方法
2_1 撮影用実験車
使用した車は日産セドリックワゴンで， 運転席後部に8ミリ撮影機を固定L， フロント
ウインドウを通して前方風景を撮影した。 フィルムはカラーで難易適当に取り混ぜ、約 30mを
1組として 7絡に編集した。映写時聞は 1組が約7分で， 1組終了後ただちにフリッカー検査
を行ったので被験者1人について実験時間は約 1時間ほどであった。風景内容は市街，山野，
海岸， トンネノレなど通常車で走行する場所はほとんど入れてある。 撮影は日中(一部雨天もあ
る)で，季節は夏から晩秋までである。 フロントウインドウ上部にはハンドソレ操作で、左右に動
く矢印が設置されている。これが風景とともに撮影され，後述の追従実験に使用される。
2.2 模擬運転装置
大1碕1) らの方法を参照して図-1に示すようなホンダの N360運転席を利用した模擬運転
装置を製作した。運転操作はスクリーン画面を見ながら，ハンドル，ブレーキ，ギヤチェンジ，
ウィンカーなど普通の運転と同様に行う。追従装置としてはハンドルの回転に応じワイヤと滑
車によって左右に動く矢印がスクリーン上部に設けられている。被験者はこの矢印が前記映像
内の矢印と重なるように追従しながらハンドル操作を行う。またハンドソレの動きはブーリ，
可変抵抗器，ポゾグラフを経てペン書オッシログラフにハンド、ル操作量として記録される。
λ f-~}レワイヤ
図-1 模擬運転装置
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ペン喜オッンログラフ
自動車に関する人間工学的研究 333 
ブレーキ操作については次のような二種類について調べた。 (i)映像を見て減速や急、に人
が飛び出したように危険を感じてブレーキ操作した総回数， (i)ブレーキに連結されたタイミ
ングコントロールからの信号命令(赤ランプが付く)によりブレーキ操作に要した時間(以下ブ
レーキ反応時間という)。 信号命令の出し方は (A)前方に通行人，車などが見えて事前に危険
を感じた状態を考えて，予告として青，黄ランプが点火の後，赤ランプの付く場合， (B)急ブ
レーキに相当する予告無しに赤ランプの付く場合に分けられ，フイノレム全体で (A)，(B)おのお
の8カ所設定し測定を行った。
ウィンカーは率に装備されたものを用いた。操作は映像を見ながら通常の車の運転時と同
様に行う。右折，左折などの場合は事前にテープレコーダにより指示される。テープレコーダ、
は被験者にその他各種の指示を与えるため用いたもので映写機の回転に同期させてある。ウィ
ンカー操作の評価は，当然ウィンカー操作すべき所で操作しなかったり，また誤った操作をし
た回数の合計(以下ウィンカーミス総回数という)により行った。
2.3 疲労および機能検査
本実験は飲酒時と平常時との運転特性，機能などの比較であるが，時間経過にともなう疲
労の程度もあわせて測定した。疲労度の測定には生化学的判定，生理現象によるもの，精神機
能の測定など穏々の方法があるが，本実験ではフリッカー検査を採用した。一組の映写が終わ
るごとにフリッカー検査を行う。フリッカー値の測定は5回行い，次の組のフィルム映写に移
る。実験中の被験者の呼吸数，脈博数はトランスジューサにより前記ノ¥ンドソレ操作量とともに
ペン書オッシログラフに記録される。これらのブロックダイヤグラムを図-2に示す。
2.4 実験方法
オ9 リグラフ
図-2 測定系プロッ Fダイヤグラム
表-1
以上の実験装置，器具を用い，被験者として室蘭工大自
動車部の男子学生で 19 歳~24 歳まで、の運転技術同程度の者
21名古f選び実験を行った。正常時での実験終了後，約lカ月
後，同様の飲溜時での実験を行った。飲酒時の実験では，酒
酔いの程度と飲酒量をどのように定めるかは個人差もあり非
呼気アノレコーノレ濃度 |人
0.25 mgje以下
0.25 mgje以上
0.50 mgje以上
1.00 mgje以上
(117) 
数
4人
9人
6人
2人
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常に困難な問題である。本実験では約30分間でほろ酔程度になるよう各被験者の適量により，
清酒 1-5合の範囲で飲酒し，その後30分間経してから実験を始めた。実験に先立って北川式
検知器を用いて各被験者の呼気アルコーノレ濃度を測定した。 この結果を表-1に示す。
実験結果と考察3. 
フリッカー偏差値
実験開始直前に測定したフリッカー{直を実験前値とする。フリッカー値は個人によって実
験前値が異なるので次のようにフリッカー偏差値を定義すると個人差が少なくなり被験者を集
3.1 
回として取り扱うことが出来，平均値が求まる。
(フリッカー偏差値)= (測定フリッカー値)一(実験前値)
????
，?
?
???
? ? ?
??????
脈持数なども同様に扱った。後述の呼吸数，
の時間的図-3にフリッカー偏差値(集団平均)
飲酒時ともに時間経過にとも変化を示す。正常時，
フリッカない低下し，疲労の様子を表わしている。
-fn的主眼機能を媒介にして大脳の機能状態を推定す
自動車運転のように身体的エるためのものであり，
ネノレギーをあまり消費せず，心理的緊張を要する作 49 42 14 21 28 35 
1手 (min)
。
橋本2)によれば業ではその機能低下が著明である。
49 
フリッカー偏差値の時間的変化
21 28 35 
川町 (min)
正常時と飲酒時におけるフリッカ(
偏差値の差
図←3
。
????
??
??
??
??????????
「フリッカー値による大脳機能の推移の高低をみた
高速道路のような単調運転は大脳機能の低下七旦メ色、弓却日，
それは時間の経過とともにその落差が著をきたし，
これに対し予測をともない常に判断を媒
その機能はそれ程低下
しなしづ。図中A，Bは札幌市内の交通繁雑地帯であ
介とするような運転の場合，
明である。
42 14 。
その他は比較的単調な道路を含むフイノレムで，
と記のような傾向があらわれている。
，???
図-4図-4に正常時と飲酒時でフリッカー値の差が
時間とともにどのように推移するかを示す。実験開
それか約 14分ころ(飲酒後約45分)その差は最大となり，約7分位から差が出始め，始後，
エマーソンによれば「飲酒後約30分-1時間で呼気アルコーら除をに差は少なくなって行く。
ここでもそフリッカー値が低下する」。大脳中枢神経の活動がにぶり，
(118) 
のような傾向が表われたものと考えられる。
ノレ濃度は最大となり，
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3.2 ブレーキ，ウィンカー操作
図-5にブレーキ反応時聞を示す。 (B)は予告
無しなので (A)にくらべて当然反応時間が長くな
るが，し、ずれも飲酒時でも正常時とあまり大きな
差は見とめられない。
3.3 ブレーキ総回数，ウィンカーミス総回数
ブレーキ総回数とウィンカーミス総回数を
表-2に示す。 ブレーキ総回数については21人中
17人までが飲酒時の方が少なく， そのうち 11人
までが 10回以上少ない。 これは正常時であれば
ブレーキを操作すべきところを操作しなかったこ 図 5 ブレーキ反応時間
とを示しており，明らかに飲酒により判断力，思考力が低下したと考えられる。
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同様にウィンカーミス総回数については21人中 15人が飲酒時の方がミスが多くなってい
表-2 ブレーキ総回数とウインカーミス総回数(正常時/飲酒時)
被番
ブレーキ総回数 ウインヵ ミス総回要文
験 ¥ if H ¥飲酒時 号 \if~'\飲酒時者号 1¥2¥314¥5¥6¥7 合言 1 ¥ 2 3 I4 I 5 I 6 I 7 合
l 11/11 12/14 23/19 14/11 12/13 14/12 22/16 108/96 -12 0/0 0/0 日目 0/0 0/2 0/0 。/2 十22 8/7 5/7 13/17 10/9 5/3 11/11 15/16 67/70 十3 0/0 1/0 1/0 2/1 0/0 4/1 -3 3 10/6 8/6 17/15 6/6 11/4 12/10 16/13 80/60 -20 2/1 1/0 4/0 2/2 0/0 14/3 -11 
4 7/7 8/7 20/15 7/6 3/2 10/11 15/14 70/62 -8 0/0 0/0 2/0 0/0 0/2 0/0 3/3 。
5 8/7 9/10 22/23 6/6 3/3 13/14 16/16 77/79 十2 1/0 0/1 0/0 0/0 0/1 0/0 0/0 1/2 十1
6 10/10 13/12 22/20 14/8 14/7 12/13 19/16 104/86 -18 0/1 1/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 1/3 +2 
7 20/15 19/17 23/19 14/11 20/11 18/13 22/17 136/103 -33 0/1 0/0 0/1 0/0 0/0 2/2 0/0 2/4 十2
8 16/6 20/10 29/21 17/12 19/6 14/14 18/16 133/85 1/0 0/0 0/0 3/3 0/0 5/4 -1 
9 23/8 13/11 25/20 12/9 21/9 14/12 20/17 128/86 -42 11/0 2/0 0/0 0/1 0/0 2/2 0/1 5/4 -1 
10 14/7 15/8 20/14 11/8 11/3 12/11 16/15 99/66 -33 li0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/2 0/0 2/2 。
11 9/7 7/7 19/21 12/7 4/6 15/13 13/15 79/76 -3 0/0 0/2 0/0 1/0 0/0 1/0 0/1 2/3 十1
12 7/16 12/18 22/27 11/14 12/18 15/18 18/16 97/127 十30 1/2 0/0 1/2 0/0 0/4 2/2 0/2 4/12 十8
13 12/8 14/9 25/21 11/7 12/15 11/12 15/16 100/88 -12 3/0 0/2 1/2 3/4 1/2 2/2 0/0 10/12 +2 
14 8/6 8/7 17/19 7/6 7/4 12/10 15/15 74/67 一7 0/0 0/0 0/0 /1 0/3 1/2 0/0 1/6 十5
15 7/6 8/7 11/13 13/7 7/5 17/15 14/15 77/68 -9 0/1 1/1 1/2 1/0 。/02/2 0/0 5/6 十1
16 16/12 19/13 24/15 14/11 16/11 13/8 18/14 120/84 -36 0/0 0/0 0/0 0/0 /1 1/2 0/0 1/3 +2 
17 12/7 15/6 13/13 11/7 14/6 10/10 13/13 88/62 -26 1/2 0/0 0/0 1/1 0/1 3/2 0/1 5/7 十2
18 10/10 11/9 19/22 7/9 12/9 13/13 16/15 88/87 -1 0/0 0/1 。'/1 0/1 2/2 0/0 3/6 +3 
19 10/9 12/10 27/26 12/9 9/10 15/14 18/19 103/97 -6 0/0 0/2 0/1 。/00/0 1/2 0/0 1/5 十4
20 10/8 15/11 25/19 12/16 19/14 13/13 17/14 111/95 -16 0/0 0/0 0/1 0/2 1/0 2/3 0/0 3/6 +3 
21 12/18 16/17 26/20 17/13 14/1~守14/15 22/21 121/121 。 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1 0/0 1/3 十2
ド40|259l442im l245i m 合計
191一2一16一 399 1 1921176262 3-601-
29 
329 1 1765 「8l5|ぺ7i30io|ぺ11 1 9 ←1一0一1一2一1一3一3一7一5一一97一→ 24
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る。しかしブレーキ総回数にくらべてその差は，はるかに少ない。これはウィンカー操作のよ
うに習慣的な行為とか，前記赤ランプによる信号で操作するブレーキのように，特に判断力，
思考力を必要としない場合は，飲酒時でも正常時とあまり変わらぬ動作が出来るものといえ
よう。
3.4 ブレーキ確認安全率
ブレーキを操作すべき場所，場合に正しくブレーキを操作したか，否かを判断するために，
ブレーキ確認安全率を次のように定義した。
i) ブレーキ確認の方法を次の 3段階に分ける。
① ブレーキを正常に操作した場合 …… X 
② ブレーキ操作が遅れたと判断された場合 …… Y 
@ ブレーキ操作を行わなかった場合 …... z 
i) 危険段階を次の3段階に分ける。
① 前車が急ブレーキを掛けたり，人や車などが急に飛び出した場合，あるいは赤信号
の場合 …… A 
② 下り坂の急、なカーブや，右折，左折の場合 …… B 
@ その他ゆるやかなカーブ，スピードの遅い右折，左折の場合 …… C 
このようにすると， AX， BX， .， BY，…， CZ，の 9種類のチェック記号が得られる。そこ
で危険の可能性，程度などを考慮して各記号に次の点
数を定める。
X = 0， Y = 1， Z = 2， A = 15， 
B = 7， C = 2 
9種類のチェック記号に対する点数を危険率の高い順
に並べると表-3の得点 (i)のようになる。得点 (i)は
30から得点 (i)をヲ/¥，、た値で， この場合は得点が高い
程安全ということになる。チェックポイントは，フィ
ノレム組で総計 96カ所ある。 各チェックポイントで
表-3の得点 (i)による点数Pを求めて置けば，被験者
iのブレーキ確認安全率仇は
表-3
種 類昨司得点 (i)
AZ 危険大
AY 
BZ 
BY 
CZ 
CY 
AX 
BX 
CX 安全
???????
???????
?
? ?
?
?
ぃ議江主1(会1P';jk) ????
? ?? ????????? ???
????
???】???
??
??
? ? ? ???
、??
、
?????
?
??
??
?
?
??
????
?
? ?
???
? 。
各フィルム組に対し求めた集団平均値を図-6に示す。 各フイノレム組によって難易度差や
チェックポイントの数も異なるので組により値は上下するが，飲酒時での安全率の低下は著し
(120) 
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思考力などが遅鈍となるため，精密な判断や，危険認知が遅れがちになここでも判断力，し、。
ることが認められる。
追従操作3.5 
2.1で説明したフィルム中の矢印を正確に追従してぺン書オッシログラフに描かせた曲糠
フィルム 7組中に適当のチェックポこれと被験者の曲線と比較する。を基本ノTターンとする。
これをハンドル切り角基本ノTターンからのずれを誤操作量とする。イント 52個所を設定し，
フィルム 1は飲酒後誤操作量(=正常時一飲酒時)の時間的変化を図ー7に示す。度に換算し，
約30分であるがすでにかなりの差が出ている。その後10分くらいは慣れのためか若干減少し，
この追従操作において再び差が大きくなりフィルム 5(飲酒後約1時間)でピークに達する。
やはり 30分-1時間で飲酒の影響が強くあらわれている。
呼吸数，脈総数
大島3)，松永4)らの諸説を参照し次のように処理した。
3.6 
も，
1組のフィルムにつき最初，中間，
チェックポイントの総数は21カ所である。呼吸数，
瞳:図ニヒ正常Eたp泊費'!C_:to_11:乏毘豊重.，
偏差値と呼吸数偏差値
最後の 3カ所をチェックポイントにする。
7 2 3 4 5 6 
7 ~r nム組番号(時間経過}
ブレーキ確認安全率の
集団平均
図-6
(121) 
7 
? ? ?? ?? ? ??? ?????? ?? ?
2 3 4 5 6
7イルム組番号(!時間経過)
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脈持数ともチェックポイントで30秒間計測し， これを2倍して 1分間の数値とした。 これら
を図-8に示す。呼吸数は正常時と飲酒時， また時間的にもあまり大きな変動はみられなかっ
た。脈持ーについては飲酒時の方が時間の経過とともに減少する割合は少なく，またその程度も
正常時ほど著しくない。 しかしながらこれらが疲労とどのような関係にあるかについては明確
に出来なかった。
4.結雷
模擬運転装置により正常時と飲酒時の運転における諸特性を比較し次の結果を得た。
(1) フリッカー値は正常時，飲酒時とも時間とともに低下する。特に飲酒後 30 分~1 時間
ではその低下が著しい。
(2) 習慣性となってるウィンカー操作とか，簡単な命令，合図に応ずるような比較的判断
力，思考力を要しない操作では飲酒による影響は少ない。
(3) 高度の判断力，思考力を要するような場合では，欽酒時には操作能力がかなり低下す
る。また誤操作も多くなり，特に飲酒後 30 分~1 時間でそれが最も著しくあらわれる。
本研究を行うに当たり種々有益な御助言を頂いた元本学講師大橋英寿氏，本学助教授小成
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1) 大崎ほか: 機論， 35-146 (昭和46-2)391. 
2) 宇留野:交通心理学，技術書院.
3) 大 崎:マーゴノミッ九朝倉書広.
4) 松永ほか: 交通調査用機器，技術書院.
文
(昭和49年5月20日受理)
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